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[54)  Oberschenkelteil  einer  Huftgelenkendoprothese. 

(57)  Oberschenkelteil  einer  Huftgelenkendoprothese,  beste- 
hend  aus  einem  faserverstärken,  gekrümmten  Endoprothe- 
senschaft  (6)  und  aus  einem  Endoprothesenkopf  (  1  )  aus 
polykristallinem,  isotropen,  keramischen  Material. 

Der  Prothesenkopf  (1)  umfaßt  Kugel  (2)  und  Kragenteil 
(3).  Der  in  den  Kopf  (1  )  bis  in  die  Kugel  (2)  hineinragende  und 
mit  diesem  fest  verbundene  Endoprothesenschaft  (6)  weist 
keinen  Kragen  auf.  Die  Kopfachse  (A)  und  die  durch  die 
Hauptorientierung  der  Fasern  (8)  im  oberen  Schaftteil  (7) 
gegebenen  obere  Schaftachse  (B)  sind  nicht  identisch,  son- 
dern  schließen  vorzugsweise  einen  spitzen  Winkel  (a)  ein. 
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(3).  Der  in  den  Kopf  (1)  bis  in  die  Kugel  (2)  hineinragende  und 
mit  diesem  fest  verbundene  Endoprothesenschaft  (6)  weist 
keinen  Kragen  auf.  Die  Kopfachse  (A)  und  die  durch  die 
Hauptorientierung  der  Fasern  (8)  im  oberen  Schaftteil  (7) 
gegebenen  obere  Schaftachse  (B)  sind  nicht  identisch,  son- 
dern  schließen  vorzugsweise  einen  spitzen  Winkel  (a)  ein. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r  

H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   f a s e r -  

v e r s t a r k t e n ,   g e k r ü m m t e n   E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   mi t   u n i -  

d i r e k t i o n a l e r   o d e r   t e i l w e i s e r   u n i d i r e k t i o n a l e r   An-  

o r d n u n g   de r   F a s e r n   in   L ä n g s r i c h t u n g   des   S c h a f t e s ,   d e r  

e in   o b e r e s ,   im  w e s e n t l i c h e n   k o n i s c h e s   S c h a f t t e i l ,   e i n  

s t a r k   g e k r ü m m t e s   M i t t e l t e i l   und  e i n   s i c h   zum  f r e i e n  

Ende  h i n   v e r j ü n g e n d e s   u n t e r e s   S c h a f t t e i l   1  u m f a ß t ,   u n d  

e i n e m   E n d o p r o t h e s e n k o p f   aus   v o r z u g s w e i s e   p o l y -  

k r i s t a l l i n e m ,  i s o t r o p e m ,   k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l .  

Die  h e u t e   v e r w e n d e t e n   H ü f t k o p f e n d o p r o t u e s e n   h a b e n  

O b e r s c h e n k e l t e i l e ,   d i e   n a h e z u   a u s s c h l i e ß l i c h   a u s  

M e t a l l   b e s t e h e n .   Als   m e t a l l i s c h e   W e r k s t o f f e   w e r d e n  

g e g o s s e n e   o d e r   g e s c h m i e d e t e   S o n d e r l e g i e r u n g e n ,   w i e  

z . B .   C o b a l t - C h r o m - M o l y b d a n -   o d e r   T i t a n - A l u m i n i u m -  

V a n a d i u m - L e g i e r u n g e n   v e r w e n d e t .   Die  m e t a l l i s c h e n  

O b e r s c h e n k e l t e i l e   w e r d e n   e n t w e d e r   aus   e i n e m   S t ü c k  

g e f e r t i g t ,   ode r   de r   aus   e i n e r   G u ß l e g i e r u n g   b e s t e h e n d e  

Kopf  w i r d   a u f   den  aus  e i n e r   S c h m i e d e l e g i e r u n g   b e -  

s t e h e n d e n   S c h a f t   a u f g e s c h w e i ß t .  

E i n e   V a r i a t i o n   des  r e i n   m e t a l l i s c h e n   O b e r s c h e n k e l -  

t e i l s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  an  S t e l l e   des   M e t a l l k o p f e s  



e i n   K o p f   a u s   h o c h d i c h t e r   A l u m i n i u m o x i d k e r a m i k   v e r -  

w e n d e t   w i r d   (DE-OS  21  34  3 1 6 ) .   Für   d i e   V e r b i n d u n g  

b e i d e r   T e i l e   w u r d e n   Klemm-  bzw.  S c h r a u b v e r b i n d u n g e n  

v o r g e s c h l a g e n   (CH-PS  552  383 ;   DE-GM  74  36  0 3 3 ;  

DE-AS  25  48  5 9 1 ) .  

Da  b e i   d e r   r e i n   m e t a l l i s c h e n   und  a u c h   be i   d e r   M e t a l l -  

A l u m i n i u m o x i d k e r a m i k - E n d o p r o t h e s e   s o w o h l   S c h a f t   a l s   a u c h  

Kopf   a u s   im  w e s e n t l i c h e n   i s o t r o p e n   W e r k s t o f f e n   b e -  

s t e h e n ,   i s t   a u f   e i n e   b e s o n d e r e   O r i e n t i e r u n g   d e r   W e r k -  

s t o f f e   i n   Bezug   au f   d i e   P r o t h e s e n g e s t a l t u n g   n i c h t   z u  

a c h t e n .  

In  n e u e s t e r   Z e i t   w u r d e n   a l s   M a t e r i a l i e n   f ü r   E n d o -  

p r o t h e s e n s c h ä f t e   f a s e r v e r s t ä r k t e   W e r k s t o f f e   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   be i   d e n e n   es  s i c h   in   e r s t e r   L i n i e   um 

k o h l e n s t o f f a s e r v e r s t ä r k t e   K o h l e n s t o f f e   h a n d e l t .   D i e s e  

W e r k s t o f f e   w e i s e n   n e b e n   d e r   h e r v o r r a g e n d e n   B i o -  

k o m p a t i b i l i t a t   h e r a u s r a g e n d e   s t a t i s c h e   und  D a u e r -  

w e c h s e l - F e s t i g k e i t e n   a u f .   Zur   R e a l i s i e r u n g   e i n e r  

h o h e n   S c h a f t f e s t i g k e i t   i s t   j e d o c h   V o r a u s s e t z u n g ,   d a ß  

d i e   F a s e r v e r s t ä r k u n g   v o r w i e g e n d   u n i d i r e k t i o n a l   e r f o l g t .  

Bei  n i c h t   a u s s c h l i e ß l i c h   u n i d i r e k t i o n a l e r   V e r -  

s t ä r k u n g   muß  a u f   j e d e n   F a l l   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,   d a ß  

d i e   ü b e r   a l l e   F a s e r n   g e m i t t e l t e   A b w e i c h u n g   von  d e r  

H a u p t o r i e n t i e r u n g   g e r i n g   b l e i b t .  

Zur  K o m b i n a t i o n   mit   e i n e m   S c h a f t   aus   k o h l e n s t o f f -  

f a s e r v e r s t ä r k t e m   K o h l e n s t o f f   wurde   a l s   M a t e r i a l   f ü r  

den  E n d o p r o t h e s e n k o p f   e i n   p o l y k r i s t a l l i n e r   K o h l e n s t o f f  

bzw.   e i n   S i l i z i u m c a r b i d - K o h l e n s t o f f - V e r b u n d w e r k s t o f f  

v o r g e s c h l a g e n   ( D E - P a t e n t a n m e l d u n g   28  38  3 3 3 ) .   A l s  

v o r t e i l h a f t e   V e r b i n d u n g   von  S c h a f t   und  Kopf   w u r d e  

n a c h   d e r   D E - P a t e n t a n m e l d u n g   28  38  335  des   w e i t e r e n  



e i n e   S i l i z i u m c a r b i d v e r b i n d u n g s s c h i c h t   v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e   d i e   f o r m s c h l ü s s i g e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   d e r   P r o t h e s e n -  

t e i l e   k r a f t s c h l ü s s i g   v e r b i n d e t .  

Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   von  P r o t h e s e n   d u r c h   K o m b i n a t i o n  

von  f a s e r v e r s t ä r k t e n   W e r k s t o f f e n   mi t   v o r w i e g e n d   u n i -  

d i r e k t i o n a l e r   A n o r d n u n g   de r   F a s e r n   und  p o l y k r i s t a l l i n e n ,  

k e r a m i s c h e n   und  v o r w i e g e n d   i s o t r o p e n   W e r k s t o f f e n   h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e k a n n t e   P r o t h e s e n k o n s t r u k t i o n e n  

n i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Dies   h ä n g t   e i n m a l   d a -  

mi t   z u s a m m e n ,   daß  u n i d i r e k t i o n a l   o d e r   v o r w i e g e n d  

u n i d i r e k t i o n a l   mi t   F a s e r n   v e r s t ä r k t e   W e r k s t o f f e   z w a r  

e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h e   F e s t i g k e i t   in  F a s e r r i c h t u n g ,  

d a f ü r   j e d o c h   e i n e   um  n a h e z u   e i n e   G r ö ß e n o r d n u n g   g e r i n g e r e  

F e s t i g k e i t   s e n k r e c h t   zur   F a s e r o r i e n t i e r u n g   b e s i t z e n .  

Der  z w e i t e   G r u n d   e r g i b t   s i c h   h i e r a u s ,   daß  p o l y k r i s t a l -  

l i n e ,   k e r a m i s c h e   M a t e r i a l i e n   zum  T e i l   zwar   a u ß e r o r d e n t -  

l i c h   hohe   D r u c k k r ä f t e ,   j e d o c h   n u r   s e h r   g e r i n g e   Z u g -  

k r ä f t e   a u f z u n e h m e n   v e r m ö g e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   zu  b e -  

r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  p o l y k r i s t a l l i n e ,   k e r a m i s c h e   W e r k -  

s t o f f e   a u ß e r o r d e n t l i c h   k e r b e m p f i n d l i c h   s i n d .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   O b e r -  

s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   das  den  s p e z i e l l e n  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   v o r w i e g e n d   u n i d i r e k t -  

i o n a l   v e r s t ä r k t e n   S c h a f t m a t e r i a l s   und  des   p o l y k r i s t a l -  

l i n e n ,   k e r a m i s c h e n   K o p f m a t e r i a l s   g e r e c h t   w i r d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   O b e r s c h e n k e l t e i l  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  v o r g e s c h l a g e n ,   das  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  d e r   E n d o p r o t h e s e n k o p f  

Kugel   und  K r a g e n t e i l   de r   P r o t h e s e   u m f a ß t ,   daß  d e r  

in  den  Kopf   b i s   in  d i e   Kugel   h i n e i n r a g e n d e   und  m i t  

d i e s e m   f e s t   v e r b u n d e n e   E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   k e i n e n  



K r a g e n   a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   d u r c h   d i e   S e n k r e c h t e  

d u r c h   den   K u g e l m i t t e l p u n k t   a u f   d i e   K o p f b a s i s   g e g e b e n e  

K o p f a c h s e   und   d i e   d u r c h   d i e   H a u p t o r i è n t i e r u n g   d e r  

F a s e r n   im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   und  den  M i t t e l p u n k t   d e r  

d u r c h   d i e   K o p f b a s i s f l ä c h e   b e s t i m m t e n   g e d a c h t e n   S c h n i t t -  

f l ä c h e   d u r c h   den   S c h a f t   g e g e b e n e   o b e r e   S c h a f t a c h s e  

n i c h t   i d e n t i s c h   s i n d .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   das   O b e r s c h e n k e l t e i l   so  a u s g e b i l d e t ,  

daß  d i e   K o p f a c h s e   und  d i e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   e i n e n  

s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß e n ,   und  daß  d e r   z w i s c h e n  

K o p f a c h s e   und  d e r   d u r c h   d i e   H a u p t o r i e n t i e r u n g   d e r  

F a s e r n   im  u n t e r e n   S c h a f t t e i l   g e g e b e n e n   u n t e r e n   S c h a f t -  

a c h s e   e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

z w i s c h e n   d e r   o b e r e n   S c h a f t a c h s e   und  d e r   u n t e r e n   S c h a f t -  

a c h s e   e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l .  

Der  von  d e r   K o p f a c h s e   und  d e r   o b e r e n   S c h a f t a c h s e   e i n -  

g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   kann  Wer te   z w i s d i e n   0  und  4 5  

G r a d ,   v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   z w i s c h e n   3  und  35  G r a d   a n -  

n e h m e n .  

Ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   O b e r s c h e n k e l t e i l   i s t   j e d o c h  

n i c h t   n u r   a u f   den  F a l l   b e s c h r ä n k t ,   b e i   dem  S c h a f t -  

a c h s e   und  K o p f a c h s e   e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   e i n -  

s c h l i e ß e n .   E i n e   v o r t e i l h a f t e   K o n s t r u k t i o n   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   O b e r s c h e n k e l t e i l s   b e s t e h t   a u c h   d a r i n ,  
daß  d i e   S c h a f t a c h s e   g e g e n ü b e r   d e r   K o p f a c h s e   z u r  
k o n k a v e n   S e i t e   des   S c h a f t e s   h i n   p a r a l l e l   v e r s c h o b e n   i s t .  

E i n e   f ü r   s ä m t l i c h e   K o n s t r u k t i o n e n   v o r t e i l h a f t e   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

F a s e r n   im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   p a r a l l e l   d e r   k o n v e x e n  

A u ß e n f l ä c h e   v e r l a u f e n   und  s o m i t   von  d i e s e r   F l ä c h e  

n i c h t   a n g e s c h n i t t e n   w e r d e n .  



Als   g e e i g n e t e   M a t e r i a l i e n   f ü r   das   O b e r s c h e n k e l t e i l  

w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   e i n   k o h l e n s t o f f a s e r v e r s t ä r k t e r  

K o h l e n s t o f f   f ü r   den  S c h a f t   und  p o l y k r i s t a l l i n e r  

K o h l e n s t o f f   o d e r   e in   S i l i z i u m c a r b i d - K o h l e n s t o f f -  

V e r b u n d w e r k s t o f f   f ü r   den  E n d o p r o t h e s e n k o p f   v e r w e n d e t .  

Der  V e r b u n d w e r k s t o f f   b e s i t z t   v o r z u g s w e i s e   e i n   E i n -  

l a g e r u n g s g e f ü g e   aus  e i n e r   S i C - M a t r i x   und  K o h l e n s t o f f -  

k ö r n e r n .   Die  K o r n g r ö ß e   d e r   K o h l e n s t o f f k ö r n e r   l i e g t  

im  B e r e i c h   von  5  -  2 0 0  µ m ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   v o n  

1 0  -   6 0  µ m .  

Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   O b e r s c h e n k e l t e i l   w u r d e  

e i n   den  m e c h a n i s c h e n   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   v o r z ü g -  

l i c h   a n g e p a ß t e s   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p  g e f u n d e n .   Die  V o r -  

t e i l e   d i e s e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   O b e r s c h e n k e l t e i l s   s i n d  

v i e l f ä l t i g e r   A r t .   D a d u r c h ,   daß  K o p f a c h s e   und  o b e r e   S c h a f t -  

a c h s e   n i c h t   i d e n t i s c h   s i n d ,   s o n d e r n   e i n e n   s p i t z e n  

W i n k e l   von   c a .   15  Grad  e i n s c h l i e ß e n   o d e r   p a r a l l e l   z u -  

e i n a n d e r   v e r s c h o b e n   s i n d ,   e r g e b e n   s i c h   n a h e z u   i d e a l e  

V e r h ä l t n i s s e   b e z ü g l i c h   d e r   K r a f t e i n l e i t u n g   vom  K o p f  

in  den  S c h a f t ,   was  e i n e   o p t i m a l e   B e l a s t u n g   des   K o p f e s  

zu r   F o l g e   h a t .   H i e r d u r c h   i s t   d e r   S c h a f t   wie  g e w ü n s c h t   ü b e r -  

w i e g e n d   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t ,   w ä h r e n d   d i e   B e l a s t u n g  

des   K o p f e s   v o r w i e g e n d   in  Form  von  D r u c k k r ä f t e n   e r f o l g t .  

E in   ganz   e n t s c h e i d e n d e r ,   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   K o n s t r u k t i o n  

i s t ,   daß  d e r   K r a g e n   de r   P r o t h e s e   mi t   de r   Kuge l   d e r  

P r o t h e s e   a u s   e inem  S t ü c k   g e f e r t i g t   i s t  .   H i e r d u r c h   k a n n  

s i c h   der   Kopf   ü b e r   den  K r a g e n   u n m i t t e l b a r   am  O b e r -  

s c h e n k e l f e m u r   a b s t ü t z e n ,   w o d u r c h   d i e   vom  Kopf   au f   d e n  

S c h a f t   zu  ü b e r t r a g e n d e n   K r ä f t e   z u s ä t z l i c h   v e r m i n d e r t  

w e r d e n .  

Die  b e s c h r i e b e n e   E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g e n  

n a c h f o l g e n d   n ä h e r   e r l a u t e r t   w e r d e n .  



F i g .   1  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   O b e r s c h e n k e l t e i l ,  

b e i   dem  K o p f a c h s e   und  o b e r e   S c h a f t a c h s e   e i n e n  

s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   in  d e r   E b e n e   D-E  i n  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  z e i g t   e i n   O b e r s c h e n k e l t e i l ,   b e i   dem  K o p f a c h s e  

und  o b e r e   S c h a f t a c h s e   e b e n f a l l s   n i c h t   i d e n t i s c h  

s i n d ,   j e d o c h   k e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l   e i n s c h l i e ß e n ,  

s o n d e r n   p a r a l l e l   v e r l a u f e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   O b e r s c h e n k e l t e i l ,   b e i  d e m   K o p f a c h s e  

und  o b e r e   S c h a f t a c h e   e n t s p r e c h e n d   d e m  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   i d e n t i s c h   s i n d .  

Gemäß  F i g .   1,  3  und  4  w e i s t   das   O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e n  

E n d o p r o t h e s e n k o p f   1  mi t   e i n e r   K u g e l   2  und  e i n n e m  

K r a g e n t e i l   3  a u f .  

Das  K r a g e n t e i l   d i e n t   mi t   dem  Rand  d e r   K o p f b a i s   4  d e r  

A b s t ü t z u n g   des   O b e r s c h e n k e l t e i l s   a u f   den   F e m u r k n o c h e n .  

Die  K o p f a c h s e   A  g e h t   d u r c h   den  M i t t e l p u n k t  5   d e r  

K u g e l   und  s t e h t   s e n k r e c h t   a u f   d e r   K o p f b a s i s .  

Der  in   den   Kopf   h i n e i n r a g e n d e   und  m i t   d i e s e m   f e s t  

v e r b u n d e n e   E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   6  w e i s t   d e m e n t s p r e -  

c h e n d   k e i n   K r a g e n t e i l   a u f .   Im  E n d o p r o t h e s e n s c h a f t  

kann   e i n e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   B  und  e i n e   u n t e r e   S c h a f t -  

a c h s e   C  d e f i n i e r t   w e r d e n .   Die  o b e r e   S c h a f t a c h s e   B  i s t  

d u r c h   d i e   R i c h t u n g   d e r   H a u p t o r i e n t i e r u n g   d e r   F a s e r n  

8  im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   7  und  d u r c h   den  M i t t e l p u n k t   9 

d e r   d u r c h   d i e   K o p f b a s i s f l ä c h e   b e s t i m m t e n ,   v i r t u e l l e n  

S c h n i t t f l ä c h e   4a  g e g e b e n .   Die  u n t e r e   S c h a f t a c h s e   C 

i s t   d u r c h   d i e   H a u p t o r i e n t i e r u n g   d e r   F a s e r n   im  u n t e r e n  

S c h a f t t e i l   11  g e g e b e n .  



F i g .   1  z e i g t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g ,   d i e  

o p t i m a l   e r s c h e i n t .   H i e r b e i   s c h l i e ß t   d i e  K o p f a c h s e  

A  und  d i e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   B  e i n e n   s p i t z e n   W i n k e l  @  

e i n .   Die  F a s e r n   v e r l a u f e n   im  o b e r e n   S c h a f t t e i l  

p a r a l l e l   zu r   k o n v e x e n   A u ß e n f l ä c h e   des  S c h a f t e s .   D e r  

z w i s c h e n   de r   K o p f a c h s e   A  und  d e r   u n t e r e n   S c h a f t a c h s e  

C  e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l  β   i s t   g ö ß e r   a l s   de r   von  d e r  

u n t e r e n   S c h a f t a c h s e   C  und  d e r   o b e r e n   S c h a f t a c h s e   B 

e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l  

Bei  d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   s i n d   a u f   de r   d u r c h   Zug  b e -  

a n s p r u c h t e n   S e i t e   des   S c h a f t e s   k e i n e   F a s e r n   a n g e -  

s c h n i t t e n .   Die  aus   d e r   N o r m a l k r a f t   r e s u l t i e r e n d e n  

B i e g e k r a f t e   w e r d e n   in   v o l l e r   Höhe  a u f   den  S c h a f t  

ü b e r t r a g e n ,   ohne   daß  d e r   Kopf   e n t s c h e i d e n d   a u f   Z u g  

bzw.  B i e g u n g   b e a n s p r u c h t   w i r d .   Somi t   s i n d   s o w o h l   d e r  

S c h a f t   a l s   a u c h   d e r   Kopf   o p t i m a l   b e l a s t e t .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g ,   b e i   d e r   K o p f a c h s e  

und  o b e r e   S c h a f t a c h s e   e b e n f a l l s   n i c h t   i d e n t i s c h   s i n d .  

Bei  d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   i s t   d i e   o b e r e   S c h a f t a c h s e  

g e g e n ü b e r   de r   K o p f a c h s e   p a r a l l e l   zu  k o n k a v e n   S e i t e  

des  S c h a f t e s   h i n   v e r s c h o b e n .  

In  d i e s e m   F a l l e   i s t   d e r   u n i d i r e k t i o n a l   o d e r   v o r -  

w i e g e n d   u n i d i r e k t i o n a l   f a s e r v e r s t ä r k t e   S c h a f t   im  K o p f  

zwecks   V e r j ü n g u n g   a u f   d e r   D r u c k s e i t e   a n g e s c h n i t t e n .  

Die  be i   B e l a s t u n g   des   K o p f e s   a u f   den  S c h a f t   w i r k e n -  

den  B i e g e k r ä f t e   k ö n n e n   s o m i t   u n m i t t e l b a r   au f   d e n  

S c h a f t   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,  o h n e   daß  de r   P r o t h e s e n k o p f  

b e s o n d e r s   b e a n s p r u c h t   w i r d .  

Der  A b s t a n d   vom  K u g e l m i t t e l p u n k t   zu r   v e r l ä n g e r t e n  



u n t e r e n   S c h a f t a c h s e   C  i s t   g e r i n g e r   a l s   b e i   d e r  

K o n s t r u k t i o n   g e m ä ß   F i g .   1.  Die  K o n s t r u k t i o n   n a c h  

F i g .   3  d ü r f t e   d e s h a l b   n u r   in   b e s o n d e r e n   F ä l l e n   f ü r  

den  E r s a t z   des   m e n s c h l i c h e n   H ü f t g e l e n k s   n o t w e n d i g  

s e i n .  

F i g .   4  s c h l i e ß l i c h   z e i g t   zum  V e r g l e i c h   e i n e   A u s -  

f ü h r u n g ,   d i e   z w a r   e b e n f a l l s   den   aus   K u g e l -   und  K r a g -  

e n t e i l   b e s t e h e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n d o p r o t h e s e n -  

k o p f   a u f w e i s t ,   b e i   d e r   j e d o c h   K o p f a c h s e   und  o b e r e  

S c h a f t a c h s e   i d e n t i s c h   s i n d ,   bzw.   b e i   d e n e n   d i e   W i n k e l  

β  u n d  δ   g l e i c h   s i n d .  

Auch  b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   K o n s t r u k t i o n   i s t   wie  b e i  

den  A u s f ü h r u n g e n   n a c h   F i g .   1  und  2  a l s   g ü n s t i g   z u  

b e u r t e i l e n ,   daß  d i e   a u f   den  P r o t h e s e n k o p f   b e i   B e -  

l a s t u n g   e i n w i r k e n d e   N o r m a l k r a f t   n u r   r e l a t i v  g e r i n g e  

D r u c k k r ä f t e   a u f   den   S c h a f t   s e n k r e c h t   z u r   F a s e r -  

o r i e n t i e r u n g   z u r   F o l g e   h a t .   Der  S c h a f t   w i rd   ü b e r -  

w i e g e n d   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t ,   was  dem  u n i d i r e k t -  

i o n a l   v e r s t ä r k t e n   M a t e r i a l   e n t g e g e n k o m m t .   S i m u l t a n  

mi t   d i e s e r   K r a f t z e r l e g u n g   s i n d   d i e   K e r b s p a n n u n g e n   am 
o b e r e n   T e i l   d e r   A u s s p a r u n g   d e s   K o p f e s   e r t r ä g l i c h ,  

so  daß  d i e s e   L ö s u n g   auch   in  B e z u g   a u f   d i e   B e a n s p r u c h -  

ung  des  P r o t h e s e n k o p f e s   g ü n s t i g   e r s c h e i n t .   Der  n i c h t  

zu  a k z e p t i e r e n d e   N a c h t e i l   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   l i e g t  

j e d o c h   d a r i n ,   daß   d i e   a u f   Zug  b e a n s p r u c h t e n   F a s e r n   a u f  

d e r   A u ß e n s e i t e   d e s   S c h a f t e s   i n f o l g e  d e r   V e r j ü n g u n g  

des  S c h a f t e s   im  Kopf   a n g e s c h n i t t e n   s i n d ,   so  daß  d e r  

P r o t h e s e n k o p f   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e n   Z u g b e a n s p r u c h u n g -  

en  u n t e r w o r f e n   i s t ;   d i e s e  k ö n n e n   zum  V e r s a g e n   f ü h r e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   O b e r s c h e n k e l t e i l   i s t   n i c h t   a u f  

b e s t i m m t e   S c h e n k e l h a l s h ö h e n   (  =  A b s t a n d   K o p f b a s i s  -  
K u g e l s c h e i t e l p u n k t  )   b e s c h r ä n k t .   D u r c h  d i e   g e e i g n e t e  



Wahl  des  W i n k e l s   z w i s c h e n   K o p f a c h s e   und  o b e r e r  

S c h a f t a c h s e   kann   j e d e   b e l i e b i g e   S c h e n k e l h a l s h ö h e   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   und  zwar   b e i   E i n h a l t u n g   e i n e s   f e s t e n  

W i n k e l s .   Die  g e b r ä u c h l i c h s t e   S c h e n k e l h a l s h ö h e   v o n  

50  mm  e r g i b t   s i c h   b e i   e i n e m   W i n k e l  @  v o n   17  G r a d ,   e i n e  

S c h e n k e l h a l s h ü h e   von  56  mm  b e i  @   =  14  Grad  u n d  4 4   mm 

b e i   @ =  22  G r a d .  

Obwohl  d i e   H a u p t o r i c h t i e r u n g s r i c h t u n g   d e r   F a s e r n   s o -  

mi t   im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   o p t i m a l   d e r   Aufnahme   d e r  

B i e g e k r ä f t e   a n g e p a ß t   i s t ,   b l e i b t   b e i   d i e s e n   v e r -  

s c h i e d e n e n   O b e r s c h e n k e l t e i l e n   d e r   ä u ß e r l i c h   e r k e n n -  

b a r e   W i n k e l  β  ,   z . B .   m i t   138  G r a d ,   s t e t s   g l e i c h .  



1.  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e ,   b e -  

s t e h e n d   aus   e i n e m   f a s e r v e r s t ä r k t e n ,   g e k r ü m m t e n  

E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   m i t   u n i d i r e k t i o n a l e r   o d e r   t e i l -  

w e i s e r   u n i d i r e k t i o n a l e r   A n o r d n u n g   d e r   F a s e r n   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des   S c h a f t e s ,   d e r   e i n   o b e r e s ,   i m  

w e s e n t l i c h e n   k o n i s c h e s   S c h a f t t e i l ,   e i n   s t a r k   g e -  

k r ü m m t e s   M i t t e l t e i l   und  e i n   s i c h   zum  f r e i e n   E n d e  

hin   v e r j ü n g e n d e s   u n t e r e s   S c h a f t t e i l   u m f a ß t ,   u n d  

e inem  E n d o p r o t h e s e n k o p f   a u s   p o l y k r i s t a l l i n e m ,   i s o -  

t r o p e m ,   k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  r  h  n  e  t  ,  

daß  d e r   E n d o p r o t h e s e n k o p f   (1)   K u g e l   (2)  und  K r a g e n -  

t e i l   (3)   d e r   P r o t h e s e   u m f a ß t ,   daß  d e r   in   den  Kopf   ( 1 )  

b i s   in   d i e   K u g e l   (2)   h i n e i n r a g e n d e   und  m i t   d i e s e m  

f e s t   v e r b u n d e n e   E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   (6)  k e i n e n  

K r a g e n   a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   d u r c h   d i e   S e n k r e c h t e  

d u r c h   den   K u g e l m i t t e l p u n k t   (5)   a u f   d i e   K o p f b a s i s   ( 4 )  

g e g e b e n e   K o p f a c h s e   (A)  und  d i e   d u r c h   d i e   H a u p t o r i e n t i e r u n g  

de r   F a s e r n   (8)   im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   (7)  und  den   M i t t e l -  

p u n k t   (9 )   d e r   d u r c h   d i e   K o p f b a s i s f l ä c h e   b e s t i m m t e n  

.  v i r t u e l l e n   S c h n i t t f l ä c h e   (4a)  d u r c h   den  S c h a f t   ( 6 )  

g e g e b e n e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   (B)  n i c h t   i d e n t i s c h   s i n d .  

2.  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  

daß  d i e   o p f a c h s e   (A)  und  d i e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   ( B )  

e i n e n   s p i t z e n   Winke l   (@)  e i n s c h l i e ß e n ,   und  daß  d e r  

z w i s c h e n   d e r   K o p f a c h s e   und  d e r   d u r c h   d i e   H a u p t -  

o r i e n t i e r u n g   d e r   F a s e r n   im  u n t e r e n   S c h a f f t e i l   ( 1 1 )  

g e g e b e n e n   u n t e r e n   S c h a f t a c h s e   (C)  e i n g e s c h l o s s e n e  

Winkel  (β)   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   z w i s c h e n   d e r   o b e r e n  



S c h a f t a c h s e   (B)  und  d e r   u n t e r e n   S c h a f t a c h s e   ( C )  

e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   ( δ ) .  

3.  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,  

daß  d e r   von  K o p f a c h s e   (A)  und  o b e r e r   S c h a f t a c h s e   ( B )  

e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   (@)  e i n e n   Wert  z w i s c h e n   O  u n d  

45  Grad   b e s i t z t .  

4.  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d e r   von  K o p f a c h s e   (A)  und  o b e r e r   S c h a f t a c h s e   ( B )  

e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   (@)  e i n e n   Wert  z w i s c h e n   3  u n d  

35  G r a d   b e s i t z t .  

5.  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   o b e r e   S c h a f t a c h s e   (B)  g e g e n ü b e r   d e r   K o p f a c h s e  

(A)  p a r a l l e l   z u r   k o n k a v e n   S e i t e   des  S c h a f t e s   ( 6 )   -  

v e r s c h o b e n   i s t .  

6 .  O b e r s c h e n k e l t e i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   F a s e r n   (8)  im  o b e r e n   S c h a f t t e i l   (7)   p a r a l l e l  

de r   k o n v e x e n   A u ß e n f l ä c h e   v e r l a u f e n .  

7.  O b e r s c h e n k e l t t i l   e i n e r   H ü f t g e l e n k e n d o p r o t h e s e   n a c h  

e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d e r   E n d o p r o t h e s e n s c h a f t   (6)  aus  e i n e m   k o h l e n s t o f f -  
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